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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
 
Программа учебной дисциплины «Оптоэлектроника» разработана для 
специальности 1-31 04 01 Физика (по направлениям) направления специально-
сти 1-31 04 01-06 Физика наноматериалов и нанотехнологий.  
Цель учебной дисциплины — формирование у студентов комплексных зна-
ний, умений и навыков, необходимых при решении теоретических и практиче-
ских задач, возникающих в научно-практическом направлении, сформировав-
шихся на стыке трех наук – физики твердого тела, оптики и микроэлектроники. 
Основные задачи учебной дисциплины — усвоение основных принципов физи-
ческих явлений и закономерностей, положенных в основу работы различных 
приборов и устройств оптоэлектроники и интегральной оптики, ознакомление с 
их конструкцией, технологией изготовления и областями применения. 
Оптоэлектроника или оптическая электроника – одно из самых актуаль-
ных направлений современной функциональной электроники. Оптоэлектрон-
ные приборы, устройства и системы характеризуются уникальной функцио-
нальной широтой и эффективно используются в информационных системах но-
вого типа для генерации, преобразования, передачи, хранения и отображения 
информации. Значение оптоэлектроники в современном научно-техническом 
прогрессе трудно переоценить, особенно в сфере компьютерных технологий. 
Не случайно Нобелевская премия 2001 года присуждена группе ученых, среди 
которых выдающийся исследователь, академик Ж.И. Алферов, именно за дос-
тижения в этой области. 
Современная оптоэлектроника опирается на достижения ряда областей 
науки и техники, среди которых, прежде всего, должны быть выделены физика 
твердого тела, оптика и микроэлектроника. В своем развитии оптоэлектроника, 
с одной стороны, дополняет современную электронику, с другой – приобретает 
все большее самостоятельное значение, вытесняя из элементной базы совре-
менной электроники традиционные электронные приборы и устройства. 
В оптоэлектронике много различных направлений, что не позволяет в 
рамках данного курса дать их полное описание. Поэтому основное внимание 
уделяется физическим принципам работы и технологическим аспектам разра-
ботки и создания основных оптоэлектронных устройств. Это источники излу-
чения – полупроводниковые светодиоды и лазеры, приемники излучения, ис-
пользующие в своей работе внутренний фотоэффект – фотодиоды и фоторези-
сторы, преобразователи оптического излучения в электрическую энергию и 
системам связи (ВОЛС). При разработке курса ставилась цель рассмотреть оп-
тоэлектронику как единую область техники, в которой большое число различ-
ных направлений, несмотря на кажущуюся несхожесть, объединены физиче-
скими и конструкционными основами, материалами, элементной базой. Так, 
несмотря на функциональное различие, тесно переплелись оптические транспа-
ранты, индикаторы, оптические запоминающие среды; физика диэлектрических 
волноводов служит базой развития волоконно-оптических линий связи, уст-
ройств интегральной оптики, оптоэлектронных датчиков. Новые направления 
оптоэлектроники чаще всего возникают как слияние – интеграция – ряда уже 
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известных направлений оптоэлектроники и традиционной микроэлектроники: 
таковы интегральная оптика и волоконно-оптические линии связи; оптические 
запоминающие устройства, опирающиеся на голографию, лазерную технику; 
оптические транспаранты, использующие достижения фотоэлектроники и не-
линейной оптики. 
Материал курса основан на знаниях и представлениях, заложенных в 
дисциплине «Электричество и магнетизм». Он является базовым для дисцип-
лин: «Физика лазеров», «Лазеры и лазерные системы», «Полупроводниковые 
функциональные элементы». 
В результате изучения дисциплины студент должен: 
знать: 
– основные физические эффекты в оптоэлектронике; 
– типы оптоэлектронных излучателей, принцип их работы и основ-
ные характеристики; 
– типы оптоэлектронных фотоприемников, принцип их работы и ос-
новные характеристики; 
уметь: 
– выбирать излучатели, фотоприемники, оптопары и другие опто-
электронные приборы, исходя из поставленной физической (оптической) зада-
чи; 
владеть: 
–  базовыми сведениями о основных типах излучателей (полупровод-
никовых лазеров и светодиодов) и фотоприемников (фотодиодов, ПЗС-матриц, 
КМОП, ФЭУ и др.), используемых в учебном процессе и научно-
исследовательской работе в соответствии с профилем обучения. 
 
Общее количество часов, отводимое на изучение учебной дисциплины —
 46, из них количество аудиторных часов — 18. Аудиторные занятия проводят-
ся в виде лекций и КСР. На проведение лекционных занятий отводится 14 ча-
сов, на КСР — 4 часа.  
Форма получения высшего образования — очная, дневная.  
Занятия проводятся на 4-м курсе в 7-м семестре. 
Формы текущей аттестации по учебной дисциплине — экзамен (совмест-
но с дисциплиной «Лазеры и лазерные системы»). 
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 
 
1. Введение. Классификация оптоэлектронных приборов. Физиче-
ские эффекты в оптоэлектронике. Классификация оптоэлектронных 
приборов. Основные достоинства и недостатки оптоэлектронных приборов. 
Физические эффекты, лежащие в основе оптоэлектронных устройств: 
электрооптический, акустопотический, пироэлектрический, 
магнитооптический, нелинейный оптические эффекты, спонтанное и 
вынужденное рамановское рассеяние, внутренний фотоэффект, фотоЭДС, 
фотодиффузионный эффект, хромизм, барьерный фотовольтаический эффект. 
2. Излучатели. Светодиоды и лазеры. Требования к излучателям в 
оптоэлектронике. Основные характеристики излучателей. Переходы в различ-
ных гомо- и гетероструктурах. Светодиоды. Полупроводниковые инжекцион-
ные лазеры. Неинжекционные лазеры. Тенденции развития излучателей. 
3. Фотоприемники. Общая характеристика фотоприемников. Крем-
ниевые p-i-n-фотодиоды, лавинные фотодиоды. Фоточувствительные приборы с 
зарядовой связью. КМОП. Сравнение ПЗС и КМОП. 
4. Разновидности фотоприемников. Фотодиод с p-n-переходом и 
барьером Шотки. Гетерофотодиоды. МДП-фотодиоды. Фототранзистор. Фото-
тиристор. Фоторезистор. 
5. Многоэлементные фотоприемники. Тепловиденье. Микроболо-
метры и ферроэлектрики. Фотоприемники ИК-диапазона. Сканистор. Мишень 
кремникона. Солнечные батареи. 
6. ФЭУ. Назначение, основные параметры и характеристики ФЭУ. 
Конструкция ФЭУ: катодные камеры, оптические методы усиления чувстви-
тельности. Классификация умножительных систем. Пороговая чувствитель-
ность и шумы. Временные параметры и характеристики. Температурные харак-
теристики. Амплитудное разрешение. Стабильность работы и долговечность. 
7. Оптоэлектронные приборы. Оптопары. Интегральная оптика. Оп-
тоэлектронные датчики. Оптические связи в мощных электронных приборах. 
Оптоэлектронные средства отображения информации. Знакосинтезирующие 
индикаторы. Волоконно-оптические линии связи. Распространение оптического 
сигнала по волноводу. Техническая реализация и общая характеристика ВОЛС. 
Оптическая вычислительная техника. Оптическая память.  
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ  
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 Введение. Классифи-
кация оптоэлектрон-
ных приборов. Физи-
ческие эффекты в оп-
тоэлектронике  
2       
2 Излучатели. Свето-
диоды и полупровод-
никовые инжекцион-
ные лазеры 
2      
Устный 
опрос 
3 Фотоприемники. P-i-n 
фотодиод. Лавинный 
фотодиод. ПЗС 
2    2  
Контроль-
ная  
работа 
4 Фотодиод с p-n-
переходом и барьером 
Шотки. Гетерофото-
диоды. МДП-
фотодиоды. Фото-
транзистор. Фототи-
ристор. Фоторезистор 
2      
Устный 
опрос 
5 Многоэлементные 
фотоприемники. Фо-
топриемники ИК-
диапазона. 
Солнечные батареи 
2    2  
Контроль-
ная  
работа 
6 Фотоэлектронные ум-
ножители 
2      
Устный 
опрос 
7 Оптопары. Инте-
гральная оптоэлек-
троника. Оптоэлек-
тронные датчики 
2      
Устный 
опрос 
  14    4  Экзамен 
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ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
 
Перечень основной литературы  
 
1. Ю.Р. Носов. Оптоэлектроника. М.: Радио и связь, 1989. – 360 с. 
2. О.Н. Ермаков. Прикладная оптоэлектроника. М.: Техносфера, 
2004. – 416 с. 
3. Э. Розенштер, Б. Винтер. Оптоэлектроника. М.: Техносфера, 
2004. – 592 с. 
4. Т. Тамир. Волноводная оптоэлектроника. М.: Мир, 1991, - 575 
с. 
5. С. Гондо, Д.Сэко. Оптоэлектроника в вопросах и ответах. Л.: 
Энергоатомиздат, 1989. – 184 с. 
 
Перечень дополнительной литературы 
 
1. А.Г. Берковский, В.А. Гаванин, И.Н. Зайдель. Вакуумные 
фотоэлектронные приборы. М.: Радио и связь, 1988. – 272 с. 
2. Дж.М. Мартинес-Дуарт, Р.Дж. Мартин-Палма, Ф. Агулло-
Руеда. Нанотехнологии для микро- и оптоэлектроники. М.: Техносфера, 
2009. – 368 с. 
3. Ф. Капасо и др. Техника оптической связи: Фотоприемники. 
М.: Мир, 1989. – 526 с. 
4. Р. Фриман. Волоконно-оптические системы связи. М.: 
Техносфера, 2003. – 315 с. 
5. Л.С. Шарупич, Н.М. Тугов. Оптоэлектроника. – М.: 
Энергоатомиздат, 1984. – 256 с. 
 
 
Перечень используемых средств диагностики результатов учебной 
деятельности 
1. Контрольная работа; 
2. Устные опросы. 
 
 
Примерный перечень тем контрольных работ  
 
1. Электрооптический эффект Покельса и его применение в опто-
электронных устройствах. 
2. Электрооптический эффект Керра и его применение в опто-
электронных устройствах. 
3. Оптоэлектронные приборы, работающие на акустооптическом 
эффекте Рамана-Ната. 
4. Оптоэлектронные приборы, работающие на акустооптическом 
эффекте Брэгга. 
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5. Запись информации на оптические диски с помощью магнито-
оптического эффекта Керра. 
6. Магнитооптический эффект Фарадея и его реализация в опти-
ческих изоляторах. 
7. Датчик электромагнитных волн на основе пироэлектрического 
эффекта. 
8. Фотопроводимость и ее применение в фоторезисторах. 
9. Сравнительный анализ p-n-перехода, p-i-n-структуры и МДП-
структуры. 
10. Основные характеристики и параметры светодиодов. 
11. Основные параметры и характеристики ФЭУ. 
12. Основные параметры и характеристики фототранзисторов и 
фоторезисторов. 
 
 
Рекомендации по контролю качества усвоения знаний  
и проведению аттестации 
 
Для текущего контроля качества усвоения знаний по дисциплине ре-
комендуется использовать контрольные работы по разделам дисциплины, 
устные опросы. Контрольные мероприятия проводятся в соответствии с 
учебно-методической картой дисциплины. В случае неявки на контрольное 
мероприятие по уважительной причине студент вправе по согласованию с 
преподавателем выполнить его в дополнительное время. Для студентов, 
получивших неудовлетворительные оценки за контрольные мероприятия, 
либо не явившихся по неуважительной причине, по согласованию с препо-
давателем и с разрешения заведующего кафедрой мероприятие может быть 
проведено повторно. 
Контрольные работы проводятся в письменной форме. Каждая из 
контрольных работ включает в себя 2 вопроса. На выполнение контроль-
ной работы отводится 45 мин. По согласованию с преподавателем при под-
готовке ответа разрешается использовать справочные и учебные издания. 
Оценка каждой из контрольных работ проводится по десятибалльной шка-
ле. Оценка текущей успеваемости рассчитывается по формуле: 
 
ШБПБ
n
устнконтрконтр
текущая
n
i
i





 


2,0
2
21
6,0 , 
 
где текущая – это оценка текущей успеваемости, контр1 и контр2 – оцен-
ки по десятибалльной шкале за 1 и 2 контрольные работы соответственно, 
устнi – оценка по десятибалльной шкале за устный ответ, n – количество 
устных ответов; ПБ – поощрительные баллы, начисляемые за выполнение 
дополнительных (необязательных) заданий, активность на занятиях 
(максимум 2 балла за семестр), ШБ – штрафные баллы, которые 
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начисляются за пропуски занятий, систематическое опоздание, нарушение 
учебной дисциплины.  
Текущая аттестация по учебной дисциплине проводится в форме эк-
замена (совместно с дисциплиной «Лазеры и лазерные системы»), к экза-
мену допускаются студенты, чья оценка текущей успеваемости не ниже 4 
баллов. Экзаменационная оценка и оценка текущей успеваемости служат 
для определения рейтинговой оценки по дисциплине, которая рассчитыва-
ется как средневзвешенная оценка текущей успеваемости и экзаменацион-
ной оценки. Итоговая оценка рассчитывается по формуле: 
 
экзаментекущаяитог  7,03,0  
 
где итог – итоговая оценка, текущая – оценка текущей успеваемости, эк-
замен – экзаменационная оценка, 0,3 и 0,7 – весовые коэффициенты теку-
щей успеваемости и экзаменационной оценки соответственно.  
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ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ УВО 
 
Название учебной дис-
циплины, с которой 
требуется согласование 
Название кафедры Предложения об 
изменениях в со-
держании учебной 
программы учреж-
дения высшего об-
разования по учеб-
ной дисциплине 
Решение, принятое кафед-
рой, разработавшей учеб-
ную программу (с указа-
нием даты и номера про-
токола) 
Электричество и 
магнетизм 
Кафедра общей фи-
зики 
Оставить содер-
жание учебной 
дисциплины без 
изменения 
Рекомендовать к ут-
верждению учебную 
программу в пред-
ставленном варианте 
(протокол № 12  
от 18 июня 2014 г). 
Физика лазеров 
 
Кафедра общей фи-
зики 
Оставить содер-
жание учебной 
дисциплины без 
изменения 
Рекомендовать к ут-
верждению учебную 
программу в пред-
ставленном варианте 
(протокол № 12  
от 18 июня 2014 г). 
Лазеры и лазерные 
системы 
Кафедра лазерной 
физики и спектро-
скопии  
Оставить содер-
жание учебной 
дисциплины без 
изменения 
Рекомендовать к ут-
верждению учебную 
программу в пред-
ставленном варианте 
(протокол № 11  
от 29 апреля 2015 г) 
Полупроводнико-
вые функциональ-
ные элементы 
Кафедра лазерной 
физики и спектро-
скопии  
Оставить содер-
жание учебной 
дисциплины без 
изменения 
Рекомендовать к ут-
верждению учебную 
программу в пред-
ставленном варианте 
(протокол № 11  
от 29 апреля 2015 г) 
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Учебная программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры 
(протокол № ____ от ________ 20__ г.) 
Заведующий кафедрой  
лазерной физики и спектроскопии 
д.ф.-м.н., профессор ________________ Е.С. Воропай 
 
УТВЕРЖДАЮ 
Декан физического факультета 
д.ф.-м.н., профессор  _______________ В.М. Анищик 
 
